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授業の記録、蓄積、配信のための基盤構築（第２報）
A Construction of a Fundamental System for
Recording, Storing, and Publishing School Classes (2nd ed.)
　　A system was constructed to electronically record, accumulate, and publish 
the implemented contents of a college lecture on “Statistical Processing,” presented 
by the Department of Liberal Arts and Sciences, School of Nursing and Nutrition, 
Tenshi College. The system is characterized by a combination of existing 
technologies. A hardware-encoder (Twinpact 100) is used for recording.  QuickTime 
DV(H.264) is used as a video format, and QuickTime Streaming Server is used 
for publishing.  In this study, technical aspects such as the format for recording, 
a method for compression and a method for accumulation were considered.  A 
protection of rights to usage of students' likeness was also considered.
　天使大学看護栄養学部教養教育科目である「統計処理」において、授業で実施している内
容を電子的に記録、蓄積、配信するためのシステムを構築した。特徴は、既存の技術を組
合せたことである。記録にはハードウェアエンコーダ(TwinPact100) を用いた。蓄積には
QuickTime (DV) / H.264形式を利用した。配信には QuickTime Streaminig Server を使
用した。本研究では、記録形式、圧縮方法、蓄積方法など技術面の検討と共に、学生の肖像
権の保護についても検討した。
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Ⅰ．はじめに
　この研究の目的は、天使大学看護栄養学部教養
教育科の科目「統計処理Ⅰ, Ⅱ」において、授業
で実施される内容を記録、蓄積、配信するための
基盤を、情報技術を活用して構築することである。
すべての過程をコンピュータ上で処理するシステ
ムを構築した。本稿では構築した内容を説明し、
考察を加える。
　授業は大きく、記述統計（グラフ、代表値など） 
と推測統計（推定、仮説検定） に分かれている。
大学生の教養として、また、専門課程（看護また
は栄養） におけるデータ解析の道具として、それ
ぞれ内容を決めている。授業の時間は１回90分で、
およそ1/3（=30分） を講義や説明に充て、残り
2/3（=60分） をパソコン操作による演習に充て
ている。
　数学的な科目であるため、毎回の授業が次の回
の授業の基礎となるような、積み重ねを続ける授
業であり、このため、説明で理解できない部分が
あると、その先へ進むことが難しくなってしまう。
また、パソコン操作の部分では、大学入学前にお
けるパソコン使用経験は、学校においても家庭に
おいても充実してきているにもかかわらず、能力
の個人差が依然として大きい。さらには、パソコ
ンを使用する上で、手順の順番を誤ったり、メ
ニューやボタンを少しでも異なって選ぶと、全く
異なる動作をしてしまうことがある。このため、
TA を利用したとしても、授業の進行についてこ
られなくなる学生がいる。
　似た他の科目でも同様と思われるが、これらの
問題は、その回の授業の中で解決し難い。受講者
からの「もっと易しい説明はないか」とか「詳細
な手順書が欲しい」という声はある。「学問に王
道なし」という古い格言のとおり、教育を提供す
る側の理屈としては、予習・復習をとおし、自分
でよく考えるのが授業の目標に到達する一番の方
法である。
　毎回の授業を記録、蓄積、配信すると、特に時
間をかけて授業とつきあう必要のある学生にとっ
て、予習・復習の一助となり得るという期待のも
と、情報技術による基盤を構築する。
Ⅱ．構築内容の説明
　今回構築した基盤システムについて説明する。
１． 教室と機能
　教室のすべての座席に LAN 接続された PC が
設置されている。諸元を示す。
席数　学生56席+教師１席
OS　Microsoft Windows XP/Pro./SP3
CPU/メモリ/HDD　Celeron 1.8GHz/2GB/80GB
Office　Microsoft Office 2003+互換機能パック
画面サイズ　1024×768
なお、２台の学生 PC 毎に１台、教師の画面を映
す「資料画面」が設置され、単純に、教師の画
面を VGA 分配器で各学生の資料画面へ転送して
いる（図１）。また、OHC（書画カメラ） やビデ
オなどの映像を、変換器（コンバータ） を経由
して NTSC 信号を VGA に変換することにより、
資料画面へ転送することも可能である。
　マイクの音声はアンプを通して１台のスピー
カから、PC やビデオなど資料画面の音声はオー
ディオアンプを通して１組のスピーカから、それ
ぞれ出力される。
２． 記録
　今回は、VGA 分配器から転送される映像と、
アンプから出るマイク音声をそのまま記録した
（図２）。
　ハードウェアエンコーダの諸元を記す。
メーカ　トムソン・カノープス
型番　TwinPact 100
保存形式　QuickTime (DV)/ H.264
PC 接続　IEEE1394 (6/4pin)
図１．資料画面（教師 PC 画面の転送）
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なお、QuickTime (DV)3）では、画像の画素数は
720×480に固定される。これは、ハードウェアの
仕様であり、変更や調整はできない。
　圧縮を担当するアルゴリズムは H.264 であり、
これを mpeg-4 など他の圧縮形式にも変更可能で
ある。
　エンコードについては上記ハードウェアがすべ
て担当するので、記録用 PC の性能はあまり重要
ではない。記録用 PC の諸元を示す。
ハードウェア　Apple PowerBook G4
CPU/メモリ/HDD　G4 800MHz/1GB/40GB
OS　OS X 10.4.11
３． 蓄積
　様々な条件によって変化すると思われるが、あ
る90分の授業を QuickTime DV (H.264) 形式で
保存したときのファイルサイズは1.8G Bytes と
なった。iPod Touch 用に H.264 から mpeg-4 に
変換したところ、サイズは 217M Bytes となった。
なお、このときは、練習問題の解答を手書きで解
説している様子を OHC（NTSC） で映した画面
が1/3（=30分）と、PC でエクセルなどを操作し
ている画面が2/3（=60分）である。
　保存されたファイルを外付け（USB 2.0＊1）
HDD に蓄積する。コマ落ち＊2 などはない。
４． 配信
　蓄積した映像ファイルは、配信コンピュータの
OS に標準添付されるQuicktime StreamingServer
（QTSS）1）を経由して、利用者へ配信する。
QTSS へファイルを渡すためには、QTSSPublisher
と呼ばれるアプリケーションを利用する。配信コ
ンピュータの諸元を示す。
ハードウェア　Apple Mac Mini G4
CPU/メモリ/HDD　G4 1.25 GHz/1GB/80GB
OS　Mac OS X Server (10.4.11)
　電子ファイル（QuickTime 形式） がサーバア
プリケーションを経由して、利用者へ配信される
様子を図３に示す。
　QTSS を用いているので、配信のプロトコルに
は rtsp を使用する予定であった。しかし、実際
のところ、QTSS と QuickTime Player の間で
通信が確立されなかった。別な http プロトコル
を使用すると、うまく通信を確立でき、配信され
た動画を再生できた。
Ⅲ．考察
　構築した基盤システムについていくつかの考察
を加える。
１． 記録
　現在の一番の問題点は、記録された画像の品質
である。OHC（NTSC）で手書き文字などを映
した映像であれば、再生されるときでも、授業中
に資料画面へ転送して表示されるのと同程度の画
質の映像となる（図４）。
　しかし、エクセル等 PC を操作しているときの
映像（XVGA サイズ）は、かなり画質が落ち、
内容の判読は難しい（図５）。教師 PC の画面の
みをSVGA（800×600）サイズにすると少し改善
図２．映像と音声の記録
＊ 1 転送速度：480Mbps（最大）
＊ 2 QuickTime Player で確認
 フレーム: 4.43(fps), オーディオ: 48.0(kHz)
図３．配信の経路
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されるが、それでも、セル中の式などを判別する
のは難しい。教師 PC の画面サイズをもっと落と
し、VGA（640×480）サイズとすると改善され
るが、今度は PC が使い難くなってしまう。
　未だ授業中では試していないが、Windows XP 
には「拡大鏡」という標準のアプリケーションが
ある。例えば、これを効果的に用いることができ
れば、全画面での画質は悪いが、必要な文字は読
めるようにできる（図６）。
　再生される画像の品質が悪いので、その点で、
利用者からの評判は悪いと思われる。本格的に
実稼働した段階で、利用者アンケートをとって
確認することになる。また、その結果次第では、
より高級なハードウェア機器を用いて、VGA や
NTSC ではなく、より高品質な HD 形式などを
用いることも有り得る。その場合、画質は改善さ
れる。しかし、記録、蓄積、配信することの効果
と、システムにかけなければならない費用とのバ
ランスを考慮することになる。
２． 蓄積と配信
　蓄積したファイルの圧縮率（ファイルサイズ）
など、蓄積するために検討する事項はいくつかあ
る。しかし、今回は未だ手つかずである。
　現状の USB 2.0 による外部記憶との接続には
問題はない。しかし、ファイルの容量は大きい
ので、接続形態をより高速な eSATA II/III や
Firewire 800、または USB 3.0 などにする選択
肢も検討可能である。
　配信について、電子ファイルは学内 CMS の
Moodle2）に置くことを計画していたが、アップ
ロードできるファイルの限界サイズを超えてお
り、Moodle にはリンクだけを置くようにした。
そのリンクをたどり、上述の QTSS へアクセス
する。
　また、本学の学内 LAN のポリシーにより、学
外から学内サーバへのアクセスはできない。これ
については現在、下記のいずれかで解決しようと
考えている。
　　 ・ 適切な暗号化措置（SSH など）をとった
　　　上で、学外からのアクセスを認めるよう大
　　　学と交渉する、または、
　　 ・ レンタルサーバ7）などを利用し、ファイ　
　　アウォールを回避する。
いずれにしても、適切な利用者認証などについて
検討しなければならない。
３． 受講者の権利保護
　授業の冒頭における講義（説明）の部分では、
学生に演習問題を解かせ、その後で質疑応答によ
り解説をおこなっている。教師用マイク（有線） 
以外に学生用マイク（無線）も用意し、学生の声
（例:「××さん、答をどうぞ」「わかりません」） 
図４．画像の品質（手書き）
図５．画像の品質（エクセル等）
図６．拡大鏡を使用
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も記録している。
　この部分について、学生の肖像権（例4）） が問
題となる。ビデオ映像ではボカシや目に線などで
配慮している例をよく見かけるが、音声への配慮
（「ピー」音） は寡聞にして知らない。現在は音声
処理し、個人の氏名については無音で上書きして
いる。
　念のため文化庁のウェブサイトを調べたところ
下記のような Q & A があったので引用する。
　　 ・文化庁 http://www.bunka.go.jp/
著作権なるほど質問箱
Q:  自分が撮った写真をホームページに掲載する
　　とき、写っている人の肖像権は問題になりま
　　すか。
A:  問題になることもあります。ホームページに
掲載すれば、広く世の中に伝えることになり
ますから、写っている人に無断で行うことに
より、その人のプライバシーを侵害すること
になるかもしれません。また、その人が芸能
人や有名なスポーツ選手の場合は、そうした
有名人のパブリシティの権利を侵害するとい
うクレームを受ける可能性があります。肖像
権は判例の積み重ねによって確立しつつあ
る、新しい考え方なので、慎重な配慮が必要
です。
　前述のとおり、大学のポリシーとして、学外か
ら学内サーバへのアクセスは禁止だれている。こ
のため、学内 CMS 上のコンテンツは、大学内の
コンピュータからしか利用できない。
　文化庁の Q & A は、インターネットでの公開、
つまり、不特定多数へ無断で配信する場合につい
ての説明である。本稿の場合には直接は当て嵌ま
らない。しかし、学内限定とは言え、受講者から
するなら、似た心理状況となり得る。例えば、自
分の発言（音声）を何度もクラスの他者から再生
されることに、悪い印象をもつ可能性はある。授
業を受ける前に、承諾書を取るという方法も考え
られる。しかし、不承諾の学生のみ音声・画像処
理するのは、今回、名前に無音声をかぶせた手間
から考えると現実的ではない。
　学生の肖像権など権利保護に関しては、学内の
倫理委員会などの判断も仰ぐ必要がある。
Ⅳ．まとめ
　本稿は、平成23年度情報教育研究集会（京都） 
において発表した内容に、現在のとりくみの部分
を加筆したものである。
　授業「統計処理」における実施内容を電子的に
記録、蓄積、配信するための基盤システムを構築
した。本稿ではその内容を説明し、考察を加えた。
まとめると、次のとおりである。
　　 ・記録のために、ハードウェアエンコーダ
（TwinPact 100）を利用した。学生へ転送
される画面と、マイクの音声を合わせて記
録する。
　　 ・蓄積のためのファイル形式として、
QuickTime (DV) / H.264 を利用した。
　　 ・配信には OS 標準の機能である QTSS を
利用し、http プロトコルを用いる。
　同様の主旨により構築されたシステムは本研究
のもの以外にもいくつかある（例5）6））。本システ
ムの検討自体、未だ不充分であり、また、これら
との比較検討も今後の課題として残る。
　本研究は、天使大学特別研究費（課題名: 授業
の記録、蓄積、配信のための基盤構築、代表者：
川口雄一）の助成を受けている。本稿の図中では
ヤマハ＊3 から提供されたアイコンを利用してい
る。無償提供に感謝します。
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付録（現在の取り組み）
　現在、二つのことに取り組んでいる。
(1) Moodle への学外からのアクセス
　現在、学外のインターネットから学内の LAN
へのアクセスは、ほぼすべて禁止されている。
Secure Socket Shell (ssh) のポートが空いてい
るので、これを利用することを検討中である。一
般の学生に ssh の導入や設定を任せるのは難し
いと考え、図にあるように、学外にプロキシを立
て、ここで適切な利用者認証をした上で、学内へ
アクセスする方式でシステム構築を進めている
（図７）。
(2) 質疑応答に iPod（facetime）を利用
　研究開始当初は、授業冒頭での質疑応答場面に
ついて、教師および学生の音声と、書画カメラ
(OHC) を通した手書き文字の画面を記録してい
た。
　2010年の10月下旬から、iPhone/iPod touch
用ビデオ通話アプリケーションである facetime
が、Mac OS X（10.6 のみ） 用としても提供され
た。これにより、facetime の画面を Mac から外
部 VGA 端子を通して、学生用の資料画面へ転送
できるようになった。
　これを利用して、現在、質疑応答の場面では、
学生へカメラとして iPod touch を渡し、教師と
学生との間でビデオ通話することにより、表情な
ども含めて、全学生へ転送している。なお、今の
ところ、ハウリングや山彦状態を制御できないの
で、iPod touch のマイクは切り、通常のワイヤ
レスマイクで音声を拾っている。
　学内 LAN から大学のプロキシを経由し
て facetime を利用すると、著者の環境では、片
側からの呼び出しに対して着信が届かず応答で
きないため、うまくゆかなかった。このため、
e-mobile の Pocket Wi-Fi を利用して、インター
図７．学外からのアクセス
図８．質疑応答に facetime を利用
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ネットへアクセスしている（図８）。この場合には、
発信・応答ともにうまくできた。
　iPod（facetime） による質疑応答の最大の特
徴は、声（マイク）だけでなく顔（カメラ）も教
室全体で確認されることにある。声だけの場合は、
教師からの問いに、「わかりません」と逃げてし
まう心理的な障壁は比較的低いようである。カメ
ラの導入で教室に緊張感を高めることができると
考えている。
　本文中にも書いたが、声だけでなく顔も含めて
授業を録画する場合、学生の肖像権には慎重に配
慮する必要がある。
